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Vorrichtung fQr ein Kraftfahrzeug zum Insassenschutz bei einem kollisionsbedingten, 
auf eine KraftfahrzeugtQr gerichteten Energieeintrag 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung fQr ein Kraftfahrzeug zum 
Insassenschutz bei einem kollisionsbedingten, auf eine KraftfahrzeugtQr gerichteten 
Energieeintrag. 



Stand der Technik 

Der Insassenschutz bei Kraftfahrzeugen gilt als eine der Hauptaufgaben bei der 
Konstruktion und Neuentwicklung von Kraftfahrzeugen. Ein eigenes Entwicklungsziel 
dient der Auslegung ausgepragter Knautschzonen im Front- und Heckbereich, die 
die Fahrgastzelle bei Front- und Heckkollisionen weitgehend sicher zu schOtzen 
vermogen. Bei seitlichen Kollisionen hingegen bereitet der Insassenschutz aufgrund 
der kleinen zur Verfugung stehenden Deformationswege und des geringen 
Absorptionsvermogens der Seitenstruktur eines Kraftfahrzeuges grofcere Probleme. 
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.Bekannte Losungen zur Entscharfung der bei Seitenkollisionen von Kraftfahrzeugen 
bestehenden Gefahr for die Insassen sehen Versteifungen der Kraftfahrzeugtur vor. 
So sind beispielsweise in die Kraftfahrzeugtur integrierte Profile, die in 
Fahrzeugquerrichtung eine hohe Steifigkeit und/oder ein hones 
Energieaufnahmevermogen besitzen, bekannt. Beispielsweise gent aus der DE 196 
33 637 A1 eine FahrzeugtQr mit Seitenaufprallschutz hervor, in deren TQrrahmen 
bogenfSrmig ausgebildete Haltestangen vorgesehen slnd, die im Kollisionsfall derail 
verdreht und unter Zugbelastung gleichsam der Wirkung eines Fangnetzes 
deformiert werden. 

Eine derartige Versteifung der Seitenturen durch Vorsehen entsprechender 
Langstrager ist jedoch in schwerwiegenden Kollisionsfallen nicht immer ausreichend 
zur Sicherung der Insassen, da bei einer aulieren Krafteinwirkung auf die SeitentOr 
diese durch den Turausschnitt der Fahrzeugkarosserie regelrecht durchgedruckt 
werden kann, so dass der Uberlebensraum der Insassen drastisch eingeengt und die 
Oberlebenschancen gleichsam reduziert werden. 

Der Stand derTechnik kennt Oberdies eine Reihe von Malinahmen, die geeignet 
sind, auf die SeitentQr einwirkende Krafte auf die Fahrzeugkarosserie zu Qbertragen. 
Beispielsweise durch entsprechend grofte Oberlappung zwischen Tur und 
Turausschnitt oder durch aus dem Rand der Tur herausragende Bolzen, die im 
Kollisionsfall in verstarkte Aussparungen des TQrausschnittes der Kfz-Karosserie 
eingreifen. So geht aus der DE AS 22 15 674 eine fur eine Kfz-Tur vorgesehene 
Verstarkungseinrichtung hervor, die im wesentlichen aus einem nach auBen 
gewolbten Trager besteht, dessen Endabschnitte bei einer durch einen aufleren 
Aufprall bewirkten Deformation des Tragers in eine gestreckte Form in entsprechend 
stabile Ausnehmungen innerhalb des TOrrahmens eindringen. Der Trager besteht 
vorzugsweise aus profiliertem Stahlblech, das typisch durch Umformen in 
entsprechende Form gebracht wird. 

Zur Vermeidung eines durch die vorstehenden Malinahmen bedingte Zunahme des 
Eigengewichtes des Kraftfahrzeuges wird in der DE 41 25 299 C2 eine fur eine Kfz- 
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. . Tur vorgesehene Verstarkungseinrichtung beschrieben, die aus Grunden der 

Gewichtsreduzierung aus einer, aus faseiverstarktem Verbundwerkstoff gefertigten 
bogenformig geformten VerstarkungstrSgereinrichtung besteht. Auch in diesem Fall 
befindet sich die Verstarkungsvorrichtung vollstandig innerhalb der Tur, die lediglich 
im Kollisionsfall aufgrund der einhergehenden Deformation des Verstarkungstragers 
beidseitig mit den Endbereichen aus der Tur hervortritt, die ihrerseits wiederum mit 
stabilen AbstOtzflanken im TOrrahmen der Kfz-Karosserie in Wirkverbindung treten. 

Aus der DE 196 39 519 A1 ist eine Fahrgastzelle zu entnehmen, die als 
Schutzeinrichtung fur die Fahrzeuginsassen im Falle einer Seitenkollision eine 
Quertragerkonstruktion vorsieht, die im Kollisionsfall eine starre Querverbindung 
zwischen der Fahrzeugtur und der Mittelskonsole herstellt, so dass der Sitzbereich 
vor in die Fahrgastzelle eindringenden Fahrzeugturbereichen geschutzt werden soil. 
Die Quertragerkonstruktion tritt lediglich im Kollisionsfall in Erscheinung, indem 
pyrotechnische Oder pneumatische Aktoren, die ansonsten in der Sitz-, TQr- und 
Mittelkonsolenverkleidung integrierte, gelenkig ausgebildete Quertragerkonstruktion 
unter Ausbildung einer stabilen Querverbindung auslangt. 

Darstellung der Erfindung 

Ausgehend von dem vorbezeichneten Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein den Insassenschutz optimierendes Sicherheitssystem 
anzugeben, das im Falle eines Seitenaufpralls oder einer dem Seitenaufprall 
ahnlichen Kollisionssituation einen erhohten Insassenschutz zu bieten vermag. 
Insbesondere gilt es, das Sicherheitssystem dahingehend zu verbessern, dass die im 
Kollisionsfall seitlich auf eine Kraftfahrzeugtur einwirkende 
Deformationsenergie gezielt und sicher aus dem Bereich der Kraftfahrzeugtur 
weggeleitet wird, urn letztlich zu verhindern, dass der Insassenraum durch 
kollisionsbedingte Deformationen der Kraftfahrzeugtur QbergebQhr reduziert wird 
bzw. Teile derselben bei Eindringen den Insassen verletzen. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
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Gegenstand der UnteransprOche sowie der Beschreibung insbesondere unter 
Bezugnahme auf das AusfOhrungsbeispiel zu entnehmen. 

Die Vorrichtung fOr ein Kraftfahrzeug zum Insassenschutz bei einem 
kollisionsbedingten, seitlich auf eine KraftfahrzeugtOr gerichteten Energieeintrag, mit 
einer Verbindungsstruktur, die wenigstens zwei Teile, einen ersten und einen zweiten 
Teil aufweist, von denen der erste Teil mit der KraftfahrzeugtOr und der zweite Teil 
mit einem Energie absorbierenden, im Fahrzeuginnenraum befindlichen Bereich der 
Kraftfahrzeugkarosserie fest verbunden ist und beide Teile Qber wenigstens einen 
gemeinsamen FOgebereich zur gezielten Ableitung wenigstens eines Teils des 
seitlich auf die KraftfahrzeugtOr einwirkenden Energieeintrages in den Bereich der 
Kraftfahrzeugkarosserie miteinander in Wirkverbindung bringbar sind, ist derail 
ausgebildet, dass der erste und/oder zweite Teil durch Energiezufuhr zu einem 
Wandlerwerkstoff eine mechanische Zustandsanderung und resultierend daraus 
vorzugsweise eine Formanderung erfahrt, durch die beide Teile in Anlage zu bringen, 
miteinander zu verriegeln und reversibel zu entriegeln sind. 

Im Unterschied zu den eingangs beschriebenen, bekannten Losungen zur Erhohung 
der Ste'rfigkeit von KraftfahrzeugtOren, bei denen die KraftfahrzeugtOr durchragende 
Seitenaufpralltrager vorgesehen sind, die im Kollisionsfall seitlich, in stabilere 
Karosseriebereiche eindringen, urn somit die auf die KraftfahrzeugtOr gerichtete 
Crash-Energie im Extremfall quer zur Wirkrichtung umzuleiten, gemafi der 
Druckschriften DE-AS 2 215 674 und DE 196 33 637 A1, sieht die angegebene 
Losung eine mit der KraftfahrzeugtOr verbundene stabile Verbindungsstruktur vor, 
durch die die Crash-Energie, insbesondere in einem Seitenaufpraliszenario im 
Wesentiichen parallel in Wirkrichtung in einen, im Kraftfahrzeug-lnnenraum 
befindlichen Karosseriebereich abgeleitet wird. Selbstverstandlich vermag die 
Verbindungsstruktur auch auf die SeitentQr gerichtete Krafteintrage, die aus anderen 
Raumrichtungen auf die FahrzeugtOr einwirken, als im Falle einer klassischen 
Seitenaufprallsituation, zu absorbieren bzw. gezielt umzuleiten. Die Besonderheit der 
Vorrichtung ist darin zu sehen, dass im Idealfall zum einen die FunktionalitSt der 
KraftfahrzeugtOr unbeeintrachtigt bleibt, d.h. ein freies Offnen und Schlielien der TOr 
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• . ist nach wie vor gegeben, zum anderen jedoch bewirkt eine im geschlossenen 
Zustand der Kraftfahrzeugtur in sich biindige Verbindungsstruktur zwischen 
Kraftfahrzeugtur urid dem Innenraum der Kraftfahrzeug-Karosserie, vorzugsweise im 
Bereich der Sitzunterkonstruktion, eine stabile AbstQtzfunktion fQr einen 
vorzugsweise in Langsrichtung zur Verbindungsstruktur einwirkenden 
. Energieeintrages im Crash-Fall. Zum anderen erlaubt die wiederholbare Ent- und 
Veniegelung die Kopplung mit fortschrittlichen, so genannten PreCrash-, bspw. in 
Form optischer oder radarbasierter Sensoren, die technisch bedingt 
Fehlinformationen Qber das kritische AusmafJ der erfassten Situation liefem konnen 
und zur Absicherung der Meldung eines bevorstehenden Crashfalles einen erhohten 
Aufwand zur Analyse und Bewertung erfordem, die wiederum die Reaktionszeit z.B. 
zur Veniegelung weiter absenken, wobei die dargelegte Reversibilitat der 
Veniegelung mogliche Fehlinformationen tolerierbar werden lassen und resultierend 
eine erhohte Gesamtsicherheit ermoglichen. Zur Realisierung der diese 
Anforderungen entsprechenden Verbindungsstruktur bieten sich mehrere 
Ausfuhrungsformen an. 

Im einfachsten Fall bietet es sich an, den ersten und zweiten Teil ganz oder teilweise 
aus einem Wandlerwerkstoff zu fertigen und diesen im Kollisionsfall entsprechend zu 
aktivieren. Grundsatzlich ist der Einsatz von einer Vielzahl unterschiedlichen, 
bekannten Wandlerwerkstoffen moglich, vorzugsweise Festkorper- 
Wandlerwerkstoffe wie Piezo-Keramiken, elektrostriktive Keramiken, 
Formgedachtnislegierungen (SMA). Derartige Wandlerwerkstoffe erlauben einen 
direkten Einsatz unter Vorgabe einer fur die Verbindungsstruktur geeigneten 
Formgebung fQr die mit der KraftfahrzeugtOr sowie dem Innenbereich der 
Kraftfahrzeug-Karosserie verbundenen Teile. 

DarGber hinaus sind jedoch auch fluide Wandlerwerkstoffe, wie beispielsweise Piezo- 
Polymere, elektrorheologische Fluide, Polymergele sowie magnetorheologische 
Fluide bekannt, die ggf. unter Vorsehung innerhalb einer geeignet gewahlten 
Kapselung gleichfalls fiir den Einsatz und die Verwendung im Rahmen der 
Verbindungsstruktur geeignet sind. 
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Durch den Einsatz von Wandlerwerkstoffen innerhalb der vorgeschlagenen 
Verbindungsstruktur ist es mdglich, die Steifigkeit sowie das Dampfungsverhalten der 
im Kollisionsfal! mifeinander in Wirkverbindung tretenden Teile und damit des crash- 
und insassenrelevanten Karosserie-Sitzsystems gezielt einzustellen. Beispielsweise 
vermSgen aus Formgedachtnismaterialien bestehende Wandlerwerkstoffe ihre Form 
mittels gezielter elektrischer Bestromung in einer vorbestimmten Weise zu verandem 
und zugleich auch die Materialsteffigkeit und/oder Materialdampfungseigenschaften 
zu beeinflussen. Diese Eigenschaft wird in der erfindungsgemaften Vorrichtung 
dadurch vorteilhaft genutzt, dass eine aus einem Formgedachtnismaterial 
bestehende Verbindungsstruktur, die wenigstens uber einen FQgebereich zwei 
voneinander trennbare Teile bzw. Teilbereiche vorsieht, im Falle einer Crash- 
Situation durch gezielte ZufQhrung elektrischer Energie derart aktivierbar ist, dass 
beide Teile eine innige und stabile Wirkverbindung miteinander eingehen, uber die 
die auf die Kraftfahrzeugtur einwirkende Crash-Energie langs der 
Verbindungsstruktur gezielt in einen stabilen, vorzugsweise in den Bodenbereich des 
Kraftfahrzeuges, oder energieabsorbierenden Bereich abgeleitet wird. 

Neben der Funktion der gezielten Kraftableitung langs der Verbindungsstruktur 
ermdglicht der eingesetzte Wandlerwerkstoff durch aktive Kontrolle einer gezielt auf 
den Wandlerwerkstoff einwirkenden Energieform, bspw. in Form elektrischer, 
thermischer o.a. Energie, sein Steifigkeits- bzw. Dampfungsverhalten zu verandern, 
unter der MaBgabe einer reduzierten physiologischen Belastung der sich im Inneren 
des Kraftfahrzeuges befindlichen Insassen. Die Regelung bzw. Steuerung des 
Steifigkeits- bzw. Dampfungsverhaltens des eingesetzten Wandlerwerkstoffes kann 
nach unterschiedlichen Zielfunktionen vorgenommen werden, beispielsweise unter 
MaBgabe einer verminderten Nackenbeschleunigung der sich im Kraftfahrzeug 
befindlichen Insassen. Die Zielfunktion hangt grundsatzlich vom Alter, Gewicht, 
Geschlecht, Grolie und der jeweiligen Sitzposition der Insassen innerhalb des 
Kraftfahrzeuges ab. 
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. . Selbstverstandlich ist die Vorrichtung nicht nur an den Seitenturen eines 
Kraftfahrzeuges erfolgreich einsetzbar, vielmehr eignet sich die 
Verbindungsstruktur auch fur die Stabilisierung einer HecktQr. Im Falle von 
» SeitentQren hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass jener Teil der 

Verbindungsstruktur, der mit dem stabilen Karosserie-lnnenbereich verbunden ist, 
jeweiis im Bereich unterhalb des Fahrzeugsitzes test mit der Karosserie in 
Wirkverbindung steht. Eine derartige Verankerung der im Innenraum der 
Fahrzeugkarosserie vorgesehenen Verbindungsstruktur wirkt sich in Crash- 
Situationen physiologisch besonders schonend auf den auf den jeweiligen 
Fahrzeugsitz befindlichen Insassen aus, insbesondere in Fallen, in denen die 
Verbindungsstruktur aus den vorstehend beschriebenen Wandlerwerkstoffen mit den 
damit einstellbaren Dampfungs- und Steifigkeitsverhalten gefertigt ist. 

Die vorstehend beschriebene Ausbildung der Verbindungsstruktur unter Verwendung 
von Wandlerwerkstoffen setzt jedoch nicht notwendigerweise eine Aktivierung der 
jeweiligen Werkstoffe mittels extern angelegter Energie voraus, wie beispielsweise 
die Zufuhr elektrischer Energie, gleichfalls ist es moglich, eine vorstehend 
ausgebildete Verbindungsstruktur auch rein passiv in vorteilhafter Weise zu nutzen. 
So erlaubt eine aus Formgedachtnismaterial gefertigte Verbindungsstruktur eine 
fertigungs- bzw. materialtechnische Einstellung des Steifigkeits- und/oder 
Dampfungsverlaufes unter entsprechender Ausnutzung der materialeigenen 
Eigenschaften (z.B. Superelastizitai oder Materialhysterese), wodurch letztlich eine 
vorgebbare Anpassung des beim Seitenaufprall auf die Fahrzeug-Karosserie und 
letztlich auf den auf dem Fahrzeugsitz befindlichen Insassen wirkenden 
Energieeintrag moglich ist. 

Ebenso ist eine gezielte quasistatische Einstellung der Material- bzw. 
Bauteileigenschaften analog zu obiger Beschreibung denkbar. Beispielsweise ist es 
bei Verwendung von Formgedachtnismetallen denkbar, die thermische Aktivierung 
fur eine variable Einstellung der Materialhysterese zu nutzen. 
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Ferner ist es denkbar, zur Herstellung der FOgeverbindung die Crashenergie selbst 
zu nutzen. So kanh die Crashenergie zur Verriegelung derTeile der 
Verbindungsstruktur genutzt werden. Ein aktives Element kann eine nachfolgende 
Trennung derTeile bewirken, um die Offnung der TOr und Bergung der Insassen zu 
ermdglichen bzw. zu erleichtem. 

Ebenso ist es denkbar, die Crashenergie zur Aktivierung des Wandlerwerkstoff zu 
nutzen. Im Falle eines Formgedachtnismetalls kann die mechanische Energie in 
thermische gewandelt werden, mittels derer dann die eigentliche Aktivierung des 
Formgedachtniseffekts erreicht wird. 

Selbstverstandlich sind darQber hinaus Ausfuhrungsbeispiele denkbar, die kompiexer 
ausgebildete Verbindungsstrukturen vorsehen. So ist es denkbar, den jeweils ersten 
und zweiten Teil der Verbindungsstruktur doppelt auszubilden, so dass eine 
Parallelanordnung Von miteinander in Wirkverbindung tretenden ersten und zweiten 
Teilen moglich wird. So konnte der erste Teil als ein Rohr mit einer innen 
verlaufenden getrennten Stange ausgefuhrt sein, wobei die beiden Komponenten 
aus jeweils unterschiedlichen Materialien gefertigt sein konnen. Ebenso konnte 
alternativ oder in Kombination mit der vorstehenden Variante der zweite Teil eine in 
Langsrichtung ausgebildete Zweiteilung aufweisen, wobei ein Bereieh aus einem 
Wandlerwerkstoff und der andere aus konventionellem Material hestehen. Die 
vorstehenden Oberlegungen sollen zeigen, dass der Vielfalt zur Ausbildung der 
Verbindungsstruktur nahezu keine Grenzen gesetzt ist, um letztlich die 
Verbindungsstruktur unter dem Gesichtspunkt einer effektiven Ableitung bzw. 
Absorption der Crash-Energle aus dem Bereieh der Kraftfahrzeugtur zu optimieren. 

Zurweiteren Verdeutlichung der Vonichtung zum Insassenschutz bei einem 
kollisionsbedingten, auf eine Kraftfahrzeugtur gerichteten Energieeintrags sei auf das 
nachstehend beschriebene, elnzige AusfQhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf die 
Figur verwiesen. 
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Darstellung der Erfindung 

Die Figur zeigt einen Teilquerschnitt durch ein Kraftfahrzeug, in dessen 
Kraftfahrzeuginnenraum 1 eine Person 2 auf einem Kraftfahrzeugsitz 3 sitzt. Der 
Kraftfahrzeugsitz 3 ist uber entsprechende Verriegelungselemente 4 mit dem 
Bodenbereich der Kraftfahrzeug-Karosserie 5 verbunden. Die FunRtionsweise der 
Verriegelungselemente bleibt an dieser Stelle ohne weitere Beachtung. Zur linken 
Seite der Person 2 befindet sich eine KraftfahrzeugtOr 6, die im geschlossenen 
Zustand in der Querschnittsdarstellung gezeigt ist Von besonderer Beachtung ist die 
Verbindungsstruktur 7, die mit ihrem einen Ende 71 fest Im Inneren der 
KraftfahrzeugtOr 6 angelenkt ist und mit ihrem anderen Ende 72 fest mit dem 
Bodenbereich der Kraftfahrzeug-Karosserie 5 verbunden ist. Es ist leicht 
verstandlich, dass ein im Rahmen eines Seitenaufpralls seitlich auf die 
Kraftfahrzeugtur 6 gerichteter Energieeintrag E sehr wirksam uber die 
Verbindungsstruktur 7 in den Bodenbereich der Kraftfahrzeug-Karosserie 5 
abgeleitet werden kann, ohne dabei die Kraftfahrzeugtur 6 wesentlich zu 
deformieren. Dies riihrt daher, dass die Verbindungsstruktur 7 eine in Wirkrichtung 
der Crash-Energie E orientierte Langserstreckung aufweist, langs der die Energie E 
in den stabilen Bodenbereich der Karosserie 5 uberfuhrt wird. 

Urn die Funktionsweise der Kraftfahrzeugtur im Normalfall nicht zu beeintrachtigeri, 
sieht die Verbindungsstruktur 7 wenigstens einen Fugebereich Fyor, der die 
Verbindungsstruktur 7 in die Teile T1 und T2 auftrennt. 

Urn sicherzustellen, dass die Teile T1 und T2 der Verbindungsstruktur 7 im 
Kollisionsfall eine stabile, innige Verbindung eingehen, urn letztlich den 
Energieeintrag E sicher hier in den Bodenbereich der Kraftfahrzeug-Karosserie 5 
umzuleiten und die Person P vor physiologischem Schaden zu schOtzen, sind die 
FQgebereiche entsprechend konstruiert ausgefQhrt, und gehen eine stabile 
Wirkverbindung miteinander ein. Auf die moglichen Ausfuhrungsbeispiele zur 
Realisierung einer derartigen Wirkverbindung der beiden Teile T1 und T2 sei auf die 
vorstehende Beschreibung verwiesen. 
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. Das der Vonichtung zugrunde liegende Ziel, den Insassenschutz beim Seltencrash 
sowie bei kombinierten Crash-Situationen zu verbessern, wird dadurch erreicht, dass 
eine gezielte Minderung der physiologischen Beanspruchung der Insassen bei einem 
Crash durch eine kontrollierte Beeinflussung der auf den Sitz einwirkenden Krafte 
bzw. Beschleunigungen bzw. Verformungen realisiert wird. Dies kann in besonders 
- vorteilhafter Weise durch die Ausbildung einer Verbindungsstruktur zwischen der 
KraftfahrzeugtQr und steifen Bereichen des Sitzunterbodens durch gezielte 
Verwendung eines Wandlerwerkstoffes, beispielsweise eines 
Formgedachtnismaterials, hergestellt werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Kraftfahrzeuginnenraum 

2 Person 

3 Fahrzeugsitz 

4 Verriegelungselement 

5 Kraftfahrzeug-Karosserie 

6 Kraftfahrzeugtur 

7 Verbindungsstruktur 

71 ,72 Enden der Verbindungsstruktur 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung fur ein Kraftfahrzeug zum Insassenschutz bei einem 
kollisionsbedingten, seitlich auf eine KraftfahrzeugtOr (6) gerichteten Energieeintrag, 
mit einer Verbindungsstruktur (7), die wenigstens zwei Teile, einen ersten und einen 
zweiten Teil aufweist, von denen der erste Teil (T1) mit der Kraftfahrzeugtur (6) und 
der zweite Teil (T2) mit einem Energie absorbierenden, im Fahrzeuginnenraum (1) 
befindlichen Bereich der Kraftfahrzeugkarosserie (5) test verbunden ist und beide 
Teile tiber wenigstens einen gemeinsamen Fugebereich (F) zur gezielten Ableitung 
wenigstens eines Teils des seitlich auf die KraftfahrzeugtOr (6) einwirkenden 
Energieeintrages in den Bereich der Kraftfahrzeugkarosserie (5) miteinander in 
Wirkverbindung bringbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Teil (T1 , T2) durch 
Energiezufuhr zu einem Wandlerwerkstoff eine mechanische Zustandsanderung 
insbesondere in Form einer Formanderung erfahrt, durch die beide Teile in Anlage 
zu bringen und miteinander zu verriegeln sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste (T1) und zweite Teil (T2) im Fugebereich 
(F) jeweils konform zueinander ausgebildete FQgekonturen aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die konformen FQgekonturen beider Teile (T1 , T2) 
derart ausgebildet sind, dass der erste Teil (T1) im Fugebereich (F) den zweiten Teil 
(T2) zumindest teilweise umschlieBt oder in diesen teilweise eindringt. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass beide Teile (T1, T2) im Fugebereich (F) durch 
Schliessen der KraftfahrzeugtOr (6) in gegenseitige Anlage bringbar sind. 
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5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass beide in Anlage gebrachte Teile (T1 , T2) miteinander 
ver- und entriegelbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandlerwerkstoff aus wenigstens einer der 
nachfolgenden Werkstoffklassen besteht: Piezo-Keramik, Piezo-Polymer, 
elektrostriktive Keramik, elektrorheologisches Fluid, Polymergel, 
magnetorheologisches Fluid, Formgedachtnislegierung, Formgedachtnispolymer. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste (T1) und/oder zweite Teil (T2) oder 
zumindest Teilbereiche des ersten und/oder zweiten Teils aus einem 
Wandlerwerkstoff besteht, der unmittelbar vor und wahrend des kollisionsbedingten, 
auf eine Kraftfahrzeugtur gerichteten Energieeintrag eine Formanderung derart 
erfahrt, dass beide Teile in einer losbar teste Wirkverbindung treten. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Annaherungssensorik am oder im Kraftfahrzeug 
vorgesehen ist, die. eine unvermeidbare Kollisionssituation erfasst und ein Signal 
erzeugt, durch das das wenigstens eine aktive Element und/oder die intelligente 
Struktur aktivierbar ist 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die KraftfahrzeugtOr (6) eine Seitentur ist, und 
dass der zweite Teil (T2) im Karosseriebodenbereich neben oder unterhalb der 
Sitzunterkonstruktion befestigt ist 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mechanischen Zustandsanderung eine das 
Schwingungs- und/oderdas Dampfungsverhalten des Wandlerwerkstoffes 
beeinflussende Wirkung erzielt. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Energiezufuhr an der Wandlerwerkstoff von der 
Crashenergie unabhangig ist 
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